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Úvod
Součástí sobotínského masivu jsou 
drobná krupníková tělesa. Dvě největší 
a současně nejznámější z nich (nejen v si-
leziku, ale i  v  rámci celé ČR) mají status 
přírodní památky. Jde o PP Smrčina u So-
botína a  PP Zadní Hutisko u  Vernířovic 
(obě PP byly vyhlášeny v  r. 1982 – Šafář 
et al. 2003). V tomto článku je petrograficky 
a mineralogicky zhodnoceno těleso vystu-
pující na lokalitě Zadní Hutisko.
Stručná charakteristika sobotínského 
masivu
Sobotínský masiv (nebo též sobotín-
ský amfibolitový masiv) je součástí silezika. 
Jde o relativně velké těleso složené z meta-
morfovaných bazických, intermediárních 
i  ultrabazických hornin, podrobně pet-
rograficky zhodnocených Kretschmerem 
(1911), na nějž později navázali např. Pouba 
(1969, 1971), Fiala et al. (1980) a  Souček 
(1981). Zjednodušená geologická mapa so-
botínského masivu je uvedena na obrázku 
1. Již Kretschmer (1911) považuje amfibolity 
a  amfibolické ruly sobotínského masivu 
za metamorfovaná gabra a diority. Převlá-
dajícím horninovým typem jsou drobně až 
středně zrnité amfibolity, někdy všesměrně 
zrnité, jindy výrazně páskované (hlavně 
v případě variet s vyšším obsahem živce). 
Zejména při Z. okraji masivu se vyskytují 
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Obr. 1: Zjednodušená geologická mapa sobotínského masivu (podle Opletala et 
al. 1996 a 1997, upraveno autory). 1 – amfibolity a amfibolické ruly sobotínského 
masivu; 2 – desenská rula, místy zpětně metamorfovaná; 3 – fylity a kvarcity 
vrbenské skupiny; 4 – granitoidy intruze Rudné hory; 5  –  blastomylonity; 
6 – metagranitoidy; 7 – zlom ověřený a zlom předpokládaný; 8 – krupníková 
tělesa zmiňovaná v článku.
Fig. 1: Simplified geological map of the Sobotín Massif (according to Opletal et 
al. 1996 and 1997, modified). 1 – amphibolites and amphibole gneisses of the 
Sobotín Massif; 2 – biotite gneiss (so-called Desná gneiss), locally retrograded; 
3 – phyllites and quartzites of the Vrbno Group; 4 – granitoids of the Rudná 
Mt. Intrusion; 5 – blastomylonites; 6 – metagranitoids; 7 – verified faults and 
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hrubozrnné amfibolity (tzv. gabroamfibolity) – viz např. 
Koverdynský (1993). Součástí sobotínského masivu jsou 
i amfibolické a biotit-amfibolické ruly (metadiority), me-
tahornblendity, serpentinity, chloritické a aktinolitické 
břidlice a též krupníková tělesa. Tato tělesa mají víceméně 
čočkovitý tvar a  vždy výraznou koncentricky zonální 
stavbu. Jejich centrální část je tvořena krupníkem a mast-
kovou břidlicí, směrem k  okraji přecházející do  zóny 
aktinolitické (příp. tremolitické) břidlice, vnější zóna má 
charakter chloritické břidlice (např. Kretschmer 1911).
Sobotínský masiv je všeobecně považován za  in-
truzívní těleso devonského stáří (střední až svrchní 
devon – viz např. Koverdynský 1993), podle některých 
autorů může být zařazení sobotínského masivu do devo-
nu poněkud sporné, intruze proběhla v několika etapách 
(jak uvádí např. Pouba et al. 1962). Amfibolity a metahorn-
blendity vykazují tholeitický trend, jejich geotektonická 
pozice je nejasná (Souček 1981; Přichystal a Novotný 1999). 
Horniny sobotínského masivu byly postiženy variskou 
metamorfózou za podmínek amfibolitové facie, Košuli-
čová a Štípská (2007) a Schulmann et al. (2014) považují 
variskou metamorfózu silezika za barrovianskou, v pro-
storu sobotínského masivu odpovídající staurolitové zóně.
Charakteristika lokality a historie výzkumu
Lom označovaný jako Zadní Hutisko (dříve ozn. 
Hintere Hüttellehne, případně jen Hüttellehne) je situo-
ván v poměrně strmém svahu nad pravým břehem Merty, 
zhruba 3,5 km sv. od  kostela ve  Vernířovicích a  1 km 
j. od kóty Homole, dř. Hutisko (1 209 m). Kolem lomu 
prochází lesní silnice („Hrázová cesta“), vedoucí z údolí 
Merty do sedla Branka pod Jestřábím vrchem. Současný 
stav lokality je zřejmý z obrázku 2, prostor lomu je udr-
žován odstraňováním náletových dřevin.
Zadní Hutisko je jedním ze šesti krupníkových 
těles v  prostoru sobotínského masivu, otevřených 
v 18. a 19. století lomy. V nich těžený krupník byl využíván 
například ke zhotovování bazické vyzdívky pro železárny 
(v Sobotíně i jinde) a na kamenické práce (žlaby, schody, 
dveřní a okenní rámy, sloupky, náhrobky) – Kretschmer 
(1911), podrobně Gába (1989).
Podle Kretschmera (1911) jsou na  lokalitě Zadní 
Hutisko tři vedle sebe těsně ležící čočkovitá krupníková 
tělesa s charakteristickou zonální stavbou. Centrální část 
tvoří krupník, jenž je lemován mastkovou břidlicí, dále 
směrem k periferii následuje aktinolitická břidlice (resp. 
aktinolitovec), na okraji tělesa je chloritová břidlice, která 
se stýká s okolním amfibolitem; mocnost čočky s popsa-
nou stavbou činí 35 m (Kretschmer 1911). Zimák a No-
votný (2002) vyjadřují zonální stavbu tělesa na Zadním 
Hutisku posloupností těchto horninových typů (od centra 
k  okraji): krupník – mastková břidlice – tremolitická 
břidlice (resp. skalina) – aktinolitická břidlice (resp. ska-
lina) – chloritická břidlice. Obdobnou stavbu mají i další 
krupníková tělesa na  Sobotínsku. Ve  studii Fialy et al. 
(1980) lze najít údaje o chemismu hornin ze Zadního Hu-
tiska a některých jejich minerálů, avšak bez podrobnější 
petrografické či mineralogické charakteristiky (studie je 
zaměřena na  geochemii ultrabazik sobotínského masi-
vu). Nutno poznamenat, že Fiala et al. (1980) zmiňují ze 
Zadního Hutiska i „chlorit-amfibol-epidotovou horninu“.
Jelínek a Souček (1981) tvrdí, že v rámci každého 
tělesa lze sledovat od jádra k okraji tyto zóny: serpenti-
nit – krupník – mastková břidlice – aktinolitická břidlice 
(aktinolitovec) – chloritická břidlice.
Zimák a  Novotný (2002) uvádí první komplexní 
petrografické a mineralogické hodnocení krupníkového 
tělesa na lokalitě Zadní Hutisko, založené jak na studiu 
výbrusů pomocí polarizačního mikroskopu, tak na sle-
dování chemického složení hornin (analýzy na  mokré 
cestě) a  zejména hlavních horninotvorných minerálů 
(mikrosondové analýzy v modu EDX). 
Krupníkový lom na  Zadním Hutisku patří mezi 
klasické mineralogické lokality na  území Jeseníků. In-
formace o zajímavých nálezech minerálů na této lokalitě 
uvádí např. Burkart (1953), Kruťa et al. (1967), Nepejchal 
(2000), Zimák a Novotný (2002), Novotný (1998, 2003).
Metodika
Většina studovaných vzorků byla odebrána prvním 
z autorů již v 70. letech 20. století na všech třech etážích 
lomu na  Zadním Hutisku a  také z  deponie těžebního 
odpadu při vstupní části lomu, odkryté při rekonstrukci 
Hrázové cesty. Terénní práce na lokalitě byly ukončeny 
v roce 2017.
Základem mineralogicko-petrografického hodno-
cení vybraných horninových vzorků je mikroskopické 
studium výbrusů a nábrusů v procházejícím a odraženém 
světle za použití standardního polarizačního mikrosko-
pu. Struktura hornin byla posuzována i na základě BSE 
obrazu.
Údaje o  chemismu 49 vzorků reprezentujících 
jednotlivé zóny krupníkového tělesa a  horniny v  jeho 
bezprostředním okolí (tab. 1) byly získány pomocí XRF 
analyzátoru DELTA-PREMIUM v  laboratořích firmy 
URGA, s.r.o. se sídlem v  Olomouci (použitou metodi-
ku popisuje Zimák et al. 2016). Obsahy uranu a  thoria 
Obr. 2: Lokalita Zadní Hutisko – současný stav (říjen 2017). 
Autor Z. Juránková.
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v 42 horninových vzorcích byly stanoveny laboratorním 
gamaspektrometrem SG – 1000 LAB na PřF UP Olomouc.
Chemické složení vybraných minerálů bylo studo-
váno metodou EDX na přístroji CamScan s připojeným 
EDX analyzátorem Link AN 10 000 (30 bodových analýz, 
analytik V. Vávra, PřF MU Brno) a metodou WDX pomocí 
elektronového mikroanalyzátoru Cameca SX100 (49 bo-
dových analýz, analytici P. Gadas, R. Škoda a J. Haifler, 
PřF MU Brno). Výsledky reprezentativních WDX analýz 
amfibolů, chloritů, mastku, epidotu a flogopitu z hornin 
krupníkového tělesa a  epidot-chloritové skaliny z  kon-
taktu krupníkového tělesa s  amfibolitem jsou uvedeny 
v tabulce 2 a 3. V případě amfibolů byly hodnoty apfu vy-
počteny na bázi 23 atomů kyslíku, poměr mezi Fe3+ a Fe2+ 
byl kalkulován na základě T + C = 13. U dalších silikátů 
v tabulce 2 a 3 je celkové železo uváděno buď jako FeO 
(chlorit, mastek, flogopit) nebo jako Fe2O3 (epidot). Kvanti-
tativní poměr Fe3+ a Fe2+ v analyzovaných spinelidech byl 
vypočten na bázi 4 atomy kyslíku a ΣR3+ = 2. Chemismus 
ostatních minerálů je pouze stručně komentován v textu. 
Pokud jde o obsahy hlavních složek, neliší se výsledky 
EDX analýz jednotlivých minerálů nijak zásadně od ob-
sahů stanovených ve vlnově disperzním modu, a proto 
mohly být údaje založené na EDX analýzách začleněny 
do klasifikačních diagramů chloritů nebo amfibolů.
Výsledky
Stavba krupníkového tělesa a chemismus hornin
Na základě terénního výzkumu v lomu na Zadním 
Hutisku v  kombinaci s  výsledky mineralogicko-petro-
grafického studia lze ve studovaném krupníkovém tělese 
rozlišit ve směru od centra k okraji čtyři hlavní horninové 
typy: krupník – mastková břidlice – tremolitická břidli-
ce – chloritická břidlice. Nutno poznamenat, že do zóny 
s označením „tremolitická břidlice“ jsou zahrnuty jak hor-
niny odpovídajícího složení s plošně paralelní texturou, 
tak i horniny s všesměrným uspořádáním prizmatických 
individuí amfibolu (tj. skaliny).
Petrografická povaha hornin krupníkového tělesa 
je dána kvantitativním poměrem čtyř hlavních minerálů: 
mastku (Tlc), klinoamfibolu odpovídajícího tremolitu až 
aktinolitu (dále jen Tr), chloritu (Chl) a  také dolomitu 
Tab. 1: Chemismus hornin krupníkového tělesa, chlorit-epidotové skaliny a okolního amfibolitu, XRF analýza (celkové železo 
uvedeno jako FeO, n = počet vzorků, x = průměr).
Tab. 1: Chemical composition of rocks of the soapstone body, chlorite-epidote granofels and amphibolite, XRF analysis (total 







min. max. x min. max. x min. max. x
SiO2 (hm. %) 42,1 55,7 49,8 56,0 68,6 62,1 45,2 54,1 49,0
TiO2 (hm. %) < 0,07 < 0,07 – < 0,07 < 0,07 – < 0,07 0,16 0,08
Al2O3 (hm. %) 1,2 3,2 1,9 0,6 2,1 1,4 2,5 3,9 3,3
Cr2O3 (hm. %) 0,10 0,26 0,18 0,11 0,60 0,24 0,11 0,31 0,17
MgO (hm. %) 22,6 30,7 27,8 25,1 32,8 29,8 19,0 25,9 23,1
FeO (hm. %) 4,5 7,1 5,7 3,6 6,8 5,7 4,4 5,7 5,2
CaO (hm. %) 2,0 15,8 5,1 0,7 2,7 1,3 10,5 11,7 11,2
MnO (hm. %) 0,06 0,20 0,12 0,02 0,08 0,05 0,14 0,24 0,18
Sr (ppm) 20 160 62 < 10 62 19 16 55 29
Zr (ppm) < 3 10 6 7 13 8 < 3 9 6
Co (ppm) 30 87 60 52 92 72 < 10 41 26
Ni (ppm) 1 789 2 864 2 362 1 544 3 193 2 462 1 051 1 607 1 315
Cu (ppm) < 10 202 33 < 10 109 < 10 < 10 < 10 –







min. max. x min. max. x min. max. x
SiO2 (hm. %) 32,9 43,4 38,1 25,1 29,4 27,1 32,7 43,7 39,1
TiO2 (hm. %) < 0,07 0,75 0,31 4,21 5,41 4,71 0,68 2,32 1,46
Al2O3 (hm. %) 5,7 13,3 8,9 13,1 14,8 13,7 7,4 13,2 10,4
Cr2O3 (hm. %) < 0,01 0,23 0,11 < 0,01 < 0,01 – < 0,01 0,08 0,03
MgO (hm. %) 18,2 28,7 23,5 8,6 13,4 11,1 4,1 7,9 6,0
FeO (hm. %) 7,4 11,3 8,6 13,9 22,5 17,6 6,9 11,7 9,2
CaO (hm. %) 0,8 9,2 4,9 8,5 12,0 10,2 7,5 11,1 8,9
MnO (hm. %) 0,10 0,18 0,14 0,18 0,21 0,19 0,12 0,25 0,17
Sr (ppm) < 10 29 15 582 1 046 800 104 541 298
Zr (ppm) < 3 87 30 298 422 358 45 204 110
Co (ppm) < 10 90 53 < 10 < 10 – < 10 42 25
Ni (ppm) 950 1 816 1 325 < 10 < 10 – < 10 230 80
Cu (ppm) < 10 < 10 – < 10 < 10 – < 10 236 67
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a  zejména z  obrázku 3 je zřejmý výrazný růst obsahu 
SiO2 ve směru od okraje do centra krupníkového tělesa, 
přesněji od Chl-břidlice přes Tr-břidlici po Tlc-břidlici. 
Obsah SiO2 v  krupníku je výrazně nižší ve  srovnání 
v Tlc-břidlicí, a  to zejména vlivem značného množství 
Dol v krupníku. Druhou hlavní složkou hornin je MgO, 
jehož obsah je nejvyšší v horninách s dominancí mastku. 
Zvýšené obsahy Al2O3 a také FeO vykazují Chl-břidlice. 
Relativně vysoké obsahy CaO byly vždy zjištěny v Tr-bři-
dlicích, naopak velmi nízké obsahy CaO jsou typické pro 
Tlc-břidlice a Chl-břidlice bez podstatného zastoupení 
amfibolu. Obsahy všech pěti hlavních oxidů stanovených 
XRF analýzou jsou zcela v souladu s nerostným složením 
horninových typů. Ze stopových prvků byly ve  všech 
horninách krupníkového tělesa zjištěny relativně vysoké 
(Dol). Kromě anchimonominerální Tlc-břidlice, Tr-
-břidlice (a  skaliny) a  Chl-břidlice jsou zde přítomny 
přechodné horninové typy s  různým poměrem Tlc/Tr 
a  také Tr/Chl. Typický krupník je tvořen asociací Tlc 
+ Dol, ubýváním Dol krupník přechází do Tlc-břidlice. 
Rozdíly v  chemickém složení Tlc, Tr, Chl a  Dol jsou 
podstatné, a proto existují i zásadní rozdíly v chemismu 
hlavních typů hornin. Výsledky XRF analýz hornin jsou 
sumarizovány v tabulce 1, obsahy hlavních složek jsou 
vyjádřeny formou Harkerova diagramu na  obrázku 3. 
V souboru analyzovaných vzorků jsou zastoupeny vedle 
hornin s výraznou dominancí jednoho ze tří uvedených 
silikátů i horniny přechodného nerostného složení. To se 
projevuje značným rozpětím obsahů jednotlivých složek 
v  rámci každého horninového typu. Z  dat v  tabulce 1 
Tab. 2: Reprezentativní WDX analýzy amfibolu, chloritu a mastku z hornin krupníkového tělesa (hornina: 1 až 5 a 8 = chloritická 
břidlice, 6, 7, 9 a 10 = aktinolitická břidlice).
Tab. 2: Representative WDX analyses of amphibole, chlorite and talc from rocks of the soapstone body (rock: 1 to 5 and 8 = 
chlorite schist, 6, 7, 9 and 10 = actinolite schist).
amfibol chlorit mastek
anal. č. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO2 (hm. %) 55,02 53,08 54,82 57,30 56,45 55,71 57,35 29,54 29,15 61,25
TiO2 (hm. %) 0,11 0,15 0,10 0,02 0,04 0,05 0,01 0,05 0,02 0,02
P2O5 (hm. %) nest. nest. nest. 0,04 0,00 0,01 0,02 nest. nest. nest.
Al2O3 (hm. %) 2,18 4,06 2,48 0,93 0,99 2,15 0,28 18,54 19,2 0,13
Cr2O3 (hm. %) 0,10 0,01 0,12 0,08 0,36 0,17 0,05 0,45 0,41 0,02
Sc2O3 (hm. %) nest. nest. nest. 0,00 0,00 0,00 0,01 nest. nest. nest.
V2O3 (hm. %) nest. nest. nest. 0,02 0,05 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe2O3 (hm. %) 1,64 3,93 3,66 0,03 0,67 1,41 0,00  –  –  – 
FeO (hm. %) 4,43 3,79 1,90 5,06 4,58 1,82 4,50 9,88 10,26 4,60
MgO (hm. %) 19,94 19,08 20,49 20,39 20,47 21,91 21,12 26,65 25,42 25,67
MnO (hm. %) 0,15 0,17 0,26 0,29 0,23 0,11 0,18 0,09 0,13 0,02
NiO (hm. %) nest. nest. nest. 0,14 0,17 0,13 0,18 0,21 0,19 0,62
CaO (hm. %) 12,99 12,79 12,55 12,72 12,84 13,14 13,19 0,02 0,02 0,01
ZnO (hm. %) nest. nest. nest. 0,01 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00
SrO (hm. %) nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,00 0,00 0,00
BaO (hm. %) nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,00 0,00 0,00
K2O (hm. %) 0,03 0,04 0,01 0,01 0,06 0,06 0,03 0,00 0,01 0,03
Na2O (hm. %) 0,21 0,53 0,33 0,20 0,19 0,35 0,13 0,00 0,00 0,04
F (hm. %) nest. nest. nest. 0,10 0,12 0,09 0,09 0,02 0,00 0,06
Cl (hm. %) nest. nest. nest. 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
O=F (hm. %) 0,00 0,00 0,00 -0,04 -0,05 -0,04 -0,04 -0,01 0,00 -0,03
O=Cl (hm. %) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
suma (hm. %) 96,79 97,63 96,72 97,29 97,17 97,14 97,10 85,49 84,82 92,44
Si4+ 7,73 7,44 7,66 7,96 7,88 7,71 7,98 2,94 2,93 4,07
Ti4+ 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
P5+  –  –  – 0,01 0,00 0,00 0,00  –  –  – 
Al3+ 0,36 0,67 0,41 0,15 0,16 0,35 0,05 2,17 2,27 0,01
Cr3+ 0,01 0,00 0,01 0,01 0,04 0,02 0,01 0,04 0,03 0,00
V3+  –  –  – 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,17 0,42 0,39 0,00 0,07 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2+ 0,52 0,45 0,22 0,59 0,53 0,21 0,52 0,82 0,86 0,26
Mg2+ 4,18 3,99 4,27 4,23 4,26 4,52 4,38 3,95 3,80 2,54
Mn2+ 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00
Ni2+  –  –  – 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Ca2+ 1,96 1,92 1,88 1,89 1,92 1,95 1,97 0,00 0,00 0,00
K+ 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Na+ 0,06 0,14 0,09 0,05 0,05 0,09 0,04 0,00 0,00 0,01
F-  –  –  – 0,04 0,05 0,04 0,04 0,01 0,00 0,01
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obsahy niklu, v mastkové břidlici dosahující až 0,32 hm. % 
Ni (tab. 1).
Mineralogicko-petrografická charakteristika hornin 
krupníkového tělesa
Krupník je tvořen hlavně jemně šupinkovitým 
šedobílým mastkem a  porfyroblasty dolomitu, jejichž 
velikost je obvykle 5 až 10 mm. Dolomit je šedobílý nebo 
jemně nažloutlý, v partiích postižených zvětráváním bývá 
okrově zbarven, částečně nebo totálně nahrazen limoni-
tem, příp. po něm v hornině zůstávají prázdné kaverny. 
Ve variabilním množství se na složení krupníku podílí 
chlorit, tvořící černozelené šupinky nebo lupínky, jejichž 
velikost může dosahovat až kolem 10 mm. Ojedinělou 
součástí jsou stébla šedozeleného až zeleného amfibolu 
(ve výbrusech většinou bezbarvého, bez pozorovatelného 
pleochroismu). Výše zmíněné hrubě lupenité agregáty 
nazelenalého mastku s velkými krystaly dolomitu bývají 
přítomny v relativně úzké zóně, v níž krupník přechází 
do Tlc-břidlice. 
Mastková břidlice je světle šedá, jemně šupinkovitá 
hornina s  výraznou plošně paralelní texturou. Bývají 
v  ní přítomny porfyroblasty chloritu – až 3 mm velké 
šedohnědé tabulky s dokonale vyvinutými bazálními plo-
chami, často mírně zvlněné, probíhající kose k hlavnímu 
foliačnímu systému, někdy jsou součástí horniny i větší 
jemně šupinkovité agregáty chloritu. V  proměnlivém 
množství obsahuje dolomit (xenoblasty do 2 až 3 mm) 
– na  složení některých vzorků Tlc-břidlice se dolomit 
podílí jen nepatrnou měrou (1 až 2 obj. %), v jiných však 
jeho množství dosahuje až kolem 10 obj. % (tj. rozhraní 
Tlc-břidlice/krupník). Zejména při vnějším okraji zóny 
mastkové břidlice se v  hornině objevují jehlice nebo 
stébla amfibolu.
Tab. 3: Reprezentativní WDX analýzy epidotu, amfibolu, chloritu a flogopitu z epidotové-chloritové skaliny.
Tab. 3: Representative WDX analyses of epidote, amphibole, chlorite and phlogopite from epidote-chlorite granofels.
epidot amfibol chlorit flogopit
anal. č. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SiO2 (hm. %) 37,39 37,75 37,37 49,12 45,56 43,9 27,92 26,89 26,96 37,05
TiO2 (hm. %) 0,07 0,07 0,17 0,21 0,37 0,38 0,08 0,10 0,08 1,44
P2O5 (hm. %) 0,04 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 nest. nest. nest. nest.
Al2O3 (hm. %) 22,67 23,14 23,56 7,46 10,88 12,42 21,06 22,16 21,98 14,47
Cr2O3 (hm. %) 0,04 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
V2O3 (hm. %) 0,04 0,07 0,02 0,06 0,10 0,07 0,02 0,03 0,01 nest.
Fe2O3 (hm. %) 13,59 13,86 12,72 6,31 6,67 6,37  –  –  –  – 
FeO (hm. %)  –  –  – 7,16 8,52 9,36 15,17 14,55 14,45 17,92
MgO (hm. %) 0,04 0,03 0,06 15,06 12,58 11,78 23,15 23,38 23,37 13,00
MnO (hm. %) 0,33 0,20 0,40 0,20 0,21 0,16 0,14 0,07 0,07 0,17
NiO (hm. %) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 nest.
CaO (hm. %) 23,29 23,23 22,78 12,15 11,85 11,89 0,02 0,03 0,05 0,16
ZnO (hm. %) 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 0,05 0,02 0,02 0,01 nest.
SrO (hm. %) 0,25 0,17 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 nest.
BaO (hm. %) nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,00 0,00 0,01 nest.
PbO (hm. %) nest. nest. nest. nest. nest. nest. 0,00 0,08 0,00 nest.
K2O (hm. %) 0,00 0,01 0,00 0,11 0,19 0,28 0,00 0,01 0,01 8,81
Na2O (hm. %) 0,03 0,01 0,00 1,03 1,33 1,72 0,00 0,05 0,02 0,19
F (hm. %) 0,12 0,11 0,08 0,12 0,11 0,09 0,00 0,01 0,00 nest.
Cl (hm. %) 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 nest.
O=F (hm. %) -0,05 -0,05 -0,03 -0,05 -0,05 -0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
O=Cl (hm. %) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
suma (hm. %) 97,85 98,62 97,56 98,98 98,35 98,46 87,60 87,38 87,06 93,21
Si4+ 2,99 2,99 2,99 6,98 6,59 6,39 2,78 2,68 2,70 2,86
Ti4+ 0,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,08
Al3+ 2,14 2,16 2,22 1,25 1,86 2,13 2,47 2,61 2,59 1,32
V3+ 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00  – 
Fe3+ 0,82 0,83 0,77 0,67 0,73 0,70  –  –  –  – 
Fe2+  –  –  – 0,85 1,03 1,14 1,26 1,21 1,21 1,16
Mg2+ 0,00 0,00 0,01 3,19 2,71 2,56 3,44 3,48 3,48 1,50
Mn2+ 0,02 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Ca2+ 2,00 1,97 1,95 1,85 1,84 1,86 0,00 0,00 0,01 0,01
Zn2+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Sr2+ 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  – 
K+ 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,87
Na+ 0,00 0,00 0,00 0,28 0,37 0,49 0,00 0,01 0,00 0,03
F- 0,03 0,03 0,02 0,05 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00  – 
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Tremolitická břidlice a  tremolitická skalina jsou 
horniny s převahou Ca-amfibolu, často je amfibol jejich 
zcela dominantní složkou. Někdy mají plošně paralelní 
texturu (Tr-břidlice), většinou jsou v nich individua am-
fibolu uspořádána všesměrně (Tr-skaliny). Tr-břidlice 
mají šedozelenou až středně zelenou barvu. Skaliny jsou 
v průměru tmavší, středně zelené až tmavě zelené, pří-
padně až černozelené (jejich amfiboly jsou na rozhraní 
Tr/Act – viz níže, pro některé horninové partie lze proto 
použít označení Act-skalina). Amfibol tvoří jehlice nebo 
stébla, jejichž velikost se v břidlicích pohybuje zpravidla 
do 10 mm, ve skalinách bývají rozměry individuí výraz-
ně větší, v Act-skalině byly zjištěny dlouze sloupcovité 
krystaly amfibolu o délce až 8 cm. Omezení amfibolu je 
převážně hypautomorfní plochami tvarů {110} a  {010}. 
Na  složení popisovaných hornin se vždy podílí chlorit 
v podobě jemně šupinkovitých agregátů mezi jehlicemi 
či stébly amfibolu (obr. 4), nebo i relativně velkých zpro-
hýbaných šupin, obvykle o velikosti do 20 mm. Některé 
vzorky obsahují jemně šupinkovitý mastek. V horninách 
tvořených amfibolem se běžně vyskytují drobné žilky 
nebo i polohy složené z vláknitého tremolitu šedobílé nebo 
jemně nazelenalé barvy. V tabulce 1 a na obrázku 3 jsou 
Tr-břidlice a Tr(Act)-skaliny společně zahrnuty do sou-
boru „tremolitické břidlice“.
Chloritická břidlice je tvořena šupinkami či lupínky 
tmavě zeleného až černozeleného chloritu o velikosti ob-
vykle do 2 mm, někdy však i přes 10 mm. Ve variabilním 
množství se na složení horniny podílí amfibol v podobě 
stébel nebo jehlic. Mezi lupínky chloritu bývají přítomny 
drobné agregáty jemně šupinkovitého mastku. Někdy 
hornina obsahuje porfyroblasty (xenoblasty) dolomitu, 
zpravidla jen ojedinělé, někdy hojnější ve vzorcích rela-
tivně bohatých mastkem.
Ve výbrusech pozorované optické vlastnosti chloritů 
ve všech horninových typech tvořících krupníkové těleso 
jsou víceméně shodné: velmi slabý pleochroismus (jemně 
nažloutlý x jemně nazelenalý) a negativní charakter zóny. 
Amfibol, jehož chemismus odpovídá tremolitu (viz níže), 
je ve  výbrusech téměř bezbarvý, bez pozorovatelného 
pleochroismu. Amfibol na přechodu mezi Tr/Act mívá 
zřetelný pleochroismus (X = bezbarvý, Z = světle nazele-
nalý). Úhel zhášení Z/c = 15–19° (pro všechny amfiboly).
Běžnými akcesoriemi hornin krupníkového tělesa 
jsou apatit a magnetit. Apatit je hojný zejména v horni-
nách bohatých mastkem, v  nichž tvoří hypautomorfní 
prizmatická individua, ve  výbrusech jej lze zastihnout 
zpravidla v  podobě nepravidelných izometrických 
průřezů. Magnetit se vyskytuje v podobě drobných zrn 
(xenomorfní až automorfní průřezy), jen místy se v krup-
níku nebo Chl-břidlici vyskytují už makroskopicky velmi 
nápadné oktaedry o velikosti do 4–5 mm. V Tlc-břidlici 
byly zjištěny xenoblasty dolomitu s hojnými uzavřenina-
mi drobných zrníček magnetitu. K nehojným akcesoriím 
Obr. 3: Harkerův diagram pro horniny krupníkového tělesa 
a epidot-chloritovou skalinu. 1 – krupník; 2 – mastková břid-
lice; 3 – tremolitická nebo aktinolitická břidlice; 4 – chloritická 
břidlice; 5 – epidot-chloritová skalina.
Fig. 3: Harker diagram for rocks of the soapstone body and 
epidote-chlorite granofels. 1 – soapstone; 2 – talc schist; 
3 – tremolite or actinolite schist; 4 – chlorite schist; 5 – epidote-
-chlorite granofels.
Obr. 4: Zonální amfibol v  chlorit-tremolitické břidlici (BSE, 
šířka snímku 0,8 mm, autor P. Gadas).
Fig. 4: Zoned amphibole in chlorite-tremolite schist (BSE, width 
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patří rutil, ilmenit, zirkon a v tremolitové až aktinolitové 
skalině blíže neidentifikované sulfidy Fe a Ni.
Chemismus vybraných minerálů hornin krupníkového 
tělesa
V tabulce 2 jsou uvedeny výsledky reprezentativních 
WDX analýz všech tří hlavních silikátů v  horninách 
krupníkového tělesa. Složení amfibolu odpovídá převážně 
tremolitu nebo amfibolu na rozhraní klasifikačních polí 
tremolitu a  aktinolitu (obr. 5). Ve  zpětně odražených 
elektronech lze často pozorovat výraznou chemickou 
zonálnost krystalů amfibolu (viz obr. 4), v němž světlejší 
okrajové zóny mají o něco vyšší obsahy Fe než centrální 
části individuí (čísla uvedená u  analyzovaných bodů 
odpovídají číslům analýz v  tabulce 2). Chemickou zo-
nálnost tohoto charakteru lze považovat za typickou pro 
amfiboly hornin krupníkového tělesa, i když byla zjištěna 
i individua amfibolu, v jejichž centru je více Fe ve srovnání 
s okrajem (v tabulce 2 vyjadřuje analýza č. 1 složení centra, 
analýza č. 2 okraje téhož krystalu). Složení amfibolového 
azbestu odpovídá tremolitu 
s jen nepatrným podílem fe-
roaktinolitové složky (obr. 5).
Chemické složení chlo-
ritů odpovídá členům kli-
nochlor-chamositové řady, 
vždy s  výraznou převahou 
klinochlorové složky. Podle 
klasifikace Wiewióry a Wei-
sse (1990) jde o klinochlor; 
podle Melkovy klasifikace 
(Melka 1965) o  klinochlor, 
méně často pennin (obr. 6). 
Obsahy Mn, Ni a  Cr v  ana-
lyzovaných chloritech jsou 
jen relativně nízké: 0,09 až 
0,13 hm.  % MnO, 0,19 až 
0,25 hm.  % NiO, 0,04 až 
0,45  hm.  % Cr2O3 (WDX 
analýzy).
Typickými příměsemi 
mastku jsou železo (2,17 až 
4,60 hm. % FeO, tj. 0,12 až 
0,26 apfu Fe) a nikl (až 0,62 
hm. % NiO, 0,03 apfu Ni).
EDX analýzy dolomitu 
poskytly prakticky shod-
né výsledky odpovídající 
87 mol. % dolomitové složky, 
11 mol. % ankeritové složky 
a  2 mol.  % kutnohoritové 
složky.
M a g n e t i t  o b s a hu-
je značnou příměs chro-
mu, zpravidla v  rozpětí 3 
až 10  hm.  % Cr2O3 (WDX 
a  EDX analýzy). V  Tlc-bři-
dlici byl v BSE obrazu rozli-
šen nehomogenní magnetit 
s centrální částí ostře oddělenou od okrajových zón: EDX 
analýzou bylo při okraji stanoveno 9,69 hm.  % Cr2O3 
(tj. 0,30 apfu Cr), v centru 21,95 hm. % Cr2O3 (0,66 apfu Cr).
Mineralogicko-petrografická charakteristika epidot-
chloritové skaliny
Jako epidot-chloritová skalina (dále jen ECHS) je 
označována makroskopicky masivní hornina vyskytující 
se v lemu krupníkového tělesa, není však jeho součástí. 
ECHS byla zjištěna pouze při východním okraji krupní-
kové čočky mezi Chl-břidlicí a amfibolitem. Pravá moc-
nost ECHS zde dosahuje minimálně 2 až 3 m. Kontakt 
mezi Chl-břidlicí a  ECHS je poměrně ostrý (mocnost 
přechodné zóny je max. několik cm). Vztah mezi ECHS 
a amfibolitem lze hodnotil jen na základě horninových 
úlomků ve  svahovinách: patrně jde o plynulý přechod 
mezi oběma horninovými typy. Studované vzorky ECHS 
byly odebrány z  výchozu na  východním okraji spodní 
etáže a též z horninových bloků v této části lomu (místa 
odběru při pravém okraji na obrázku 2).
Obr. 5: Amfiboly v klasifikačním diagramu podle Leakeho (1978). 1 – horniny krupníkového 
tělesa; 2 – amfibolový azbest na puklinách; 3 – epidot-chloritová skalina. 
Fig. 5: Amphiboles in classification diagram by Leake (1978). 1 – rocks of soapstone body; 
2 – fissure asbestiform amphibole; 3 – epidote-chlorite granofels.
Obr. 6: Chlority v klasifikačním diagramu podle Melky (1965). 1 – horniny krupníkového 
tělesa; 2 – epidot-chloritová skalina.
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ECHS je zelenočerná, někdy barevně víceméně 
jednolitá, jindy s drobnými světlejšími skvrnami s vyso-
kým podílem epidotu. Mikroskopické studium ukazuje, 
že v partiích s hojným amfibolem je zcela evidentní před-
nostní orientace jeho prizmatických individuí. Strukturu 
horniny lze označit nejčastěji jako lepidogranoblastickou.
Na modálním složení ECHS se podílí čtyři hlavní 
složky: chlorit, epidot, amfibol a opakní minerály (obr. 7 
a 8). Hornina je výrazně heterogenní rozložením součástí. 
V  celém souboru odebraných vzorků mírně převažuje 
chlorit nad epidotem, a  proto byl zvolen název ECHS. 
Vždy je v ECHS přítomen amfibol, často jako podstatná 
složka. Všechny studované vzorky mají vysoký obsah 
opakních minerálů (15 až 25 obj. %).
Chlorit je v ECHS přítomen v podobě drobných šu-
pinek o velikosti zpravidla do 0,5 mm, často uspořádaných 
do  vějířovitých agregátů. Je slabě pleochroický (téměř 
bezbarvý x bledě zelený), má negativní charakter zóny. 
Reprezentativní WDX analýzy chloritu jsou uvedeny 
v tabulce 3. Podle klasifikace Wiewióry a Weisse (1990) 
jde o klinochlor, v klasifikaci Melky (1965) analyzované 
chlority odpovídají ripidolitu nebo klinochloru (obr. 6).
Epidot může v hornině mírně převažovat nad chlo-
ritem, v již výše zmíněných světlejších skvrnách dosahuje 
podíl epidotu kolem 40 až 50 obj. %. Individua epidotu 
jsou obvykle prizmatická, ve výbrusech převažují hypau-
tomorfní až xenomorfní průřezy. Epidot je pleochroický 
(téměř bezbarvý × bledě žlutý). Obsah železa odpovídá 
Ps26-30, výsledek reprezentativní WDX analýzy je uveden 
v tabulce 3.
Amfibol tvoří hypautomorfní prizmatická individua 
o délce do 1 mm. Má silný pleochroismus (X = jemně naze-
lenalý, Z = modravě zelený – viz obrázek 7) a ve srovnání 
s amfibolem hornin krupníkového tělesa o něco větší úhel 
zhášení Z/c (kolem 20°). Na základě chemismu (tab. 3) 
lze amfibol ECHS klasifikovat jako magneziohornblend 
nebo tschermakit (obr. 5).
Opakní složka ECHS je tvořena Fe-oxidy (hematit, 
magnetit, pravděpodobně i maghemit) a méně hojným 
ilmenitem. Ve výbrusech z některých vzorků ECHS lze 
pozorovat hypautomorfní až automorfní průřezy oktaed-
rickým krystaly magnetitu o velikosti až 0,2 mm (obr. 7). 
V odraženém světle je zřejmé, že magnetit je přeměněn 
na  Fe2O3. Jen někdy jde o  typickou martitizaci, častěji 
tato přeměna připomíná spíše maghemitizaci (způsobem 
šíření i barevným odstínem). V mnoha případech je trans-
formace magnetitu na Fe2O3 totální. Kromě hematitu vy-
tvořeného martitizací je v ECHS přítomen i prokazatelně 
primární hematit v podobě xenomorfních zrn, často velmi 
nepravidelných tvarů, s výraznými dvojčatnými lamelami. 
V opakní složce některých vzorků ECHS převažují xeno-
morfní zrna (nebo spíše nepravidelné agregáty) s četnými 
výběžky, jejichž identifikace je nemožná, prokazatelně 
však jde o Fe-oxidy. Na Fe-oxidech různé morfologie byly 
provedeny WDX analýzy s velmi podobnými výsledky. 
Kromě dominantního Fe bylo v analyzovaných bodech 
stanoveno 0,05 až 0,12 hm. % TiO2 a 0,23 až 0,39 hm. % 
V2O3. Sumy analýz někdy ukazují na hematit, jindy spíše 
na  magnetit. Ilmenit v  ECHS tvoří nepravidelná zrna, 
často postižená leukoxenizací. Někdy je ilmenit lemován 
titanitem. Analyzovaný ilmenit obsahuje příměs 1,07 až 
1,28 hm. % MnO , což odpovídá 2 až 3 % pyrofanitové 
složky. Relativně vysoký obsah Fe a Ti v ECHS je zřejmý 
z výsledků XRF analýz v tabulce 1.
V akcesorickém množství byl v ECHS zjištěn titanit, 
apatit, TiO2-minerál (na  základě morfologie pravděpo-
dobně rutil) a flogopit. Titanit tvoří drobná xenomorfní 
zrna a již zmíněné lemy kolem ilmenitu. WDX analýzami 
byla v titanitu vedle jeho hlavních složek zjištěna přítom-
nost 1,01 až 1,11 hm. % Al2O3 a 0,79 až 0,93 hm. % FeO. 
V apatitu bylo stanoveno 2,41 hm. % F a 0,02 hm. % Cl, 
jde tedy o fluorapatit.
Výsledky XRF analýz ECHS jsou sumarizovány 
v tabulce 1 a byly začleněny i do obrázku 3. Laboratorní 
Obr. 7: Epidot, chlorit, amfibol a  opakní minerály (hematit 
a magnetit) v epidot-chloritové skalině. Výbrus v polarizova-
ném světle, bez analyzátoru. Šířka snímku je 2,2 mm. Autor 
Z. Juránková.
Fig. 7: Epidote, chlorite, amphibole and opaque minerals (hema-
tite and magnetite) in epidote-chlorite granofels. Thin section 
in plane-polarized light, without analyzing polarizer. Field of 
view is 2.2 mm wide. Author Z. Juránková.
Obr. 8: Amfibol, chlorit, epidot a zrna hematitu nebo magnetitu 
(bílá) v epidot-chloritové skalině (BSE, šířka snímku 0,9 mm, 
autor P. Gadas).
Fig. 8: Amphibole, chlorite, epidote and hematite or magnetite 
grains (white) in epidote-chlorite granofels (BSE, width of the 








GeoloGické výzkumy na moravě a ve SlezSku, Brno 2018
gamaspektrometrií byly v  ECHS stanoveny relativně 
vysoké obsahy uranu a thoria: 1,8 až 4,1 ppm U, 2,2 až 
4,4 ppm Th (4 vzorky). Nutno poznamenat, že ve všech 
27 analyzovaných vzorcích hornin krupníkového tělesa 
nedosahují obsahy obou prvků 1,5 ppm (mez detekce), 
ve všech 13 analyzovaných vzorcích amfibolitů z bezpro-
středního okolí krupníkového tělesa jsou obsahy U a Th 
pod 1,5 ppm, s výjimkou jediného vzorku, v němž bylo 
stanoveno 3,1 ppm U.
Diskuze
1. Zastoupením jednotlivých horninových typů se 
krupníkové těleso na  Zadním Hutisku neliší od  krup-
níkových těles na  lokalitách Smrčina, Bischofsgraben 
a Medvědí důl, která byla studována shodnými metoda-
mi (Zimák et al. 2017; Zimák a Juránková 2018 a dosud 
nepublikovaná data). V  případě lokalit Zadní Hutisko, 
Smrčina a Bischofsgraben lze konstatovat nejen v hlavních 
rysech identickou zonální stavbu těles, ale i  víceméně 
shodnou povahu hornin v  jejich bezprostředním okolí, 
které je tvořeno amfibolity, příp. zelenými břidlicemi 
vznikajícími jejich retrográdní přeměnou. Je možné, že 
migrace fluid v průběhu retrográdní fáze variské meta-
morfózy umožnila vznik symetricky zonálních krupníko-
vých těles typu Zadní Hutisko přeměnou peridotitů, resp. 
serpentinitů (viz bod 2). Krupníkové těleso v Medvědím 
dole nemá symetricky zonální stavbu, je situováno v me-
tahornblenditu, jehož hydrotermální alterací se vytvořilo 
(Hanžl 1995; Zimák et al. 2017). 
2. Lze předpokládat, že koncentricky zonální krup-
níková tělesa sobotínského masivu mají obdobnou genezi. 
Vznik mnoha výskytů mastkových břidlic a krupníků je 
vysvětlován přeměnou ultramafitů oceánské kůry, často 
v podobě ofiolitů začleněných do kontinentálních struk-
tur. Protolitem jsou v tomto případě peridotity, které byly 
postiženy serpentinizací, po níž následovala steatitizace 
(jde o  Si-metasomatózu). Přítomnost CO2 v  roztocích 
vyvolávajících steatitizaci vedla ke  vzniku magnezitu, 
a tedy k vytvoření biminerálního krupníku s asociací mas-
tek+magnezit. Podrobné informace o  těchto procesech 
uvádí např. Donaldson (1981), Winter (2001), Dill (2010), 
Bucher, Grapes (2011), Ali-Bik et al. (2012) a Harvey et al. 
(2014). Na styku peridotitů nebo serpentinitů s horninami 
bohatými křemenem (např. pelity, resp. metapelity) může 
během metamorfózy dojít ke vzniku reakčních zón. Vy-
tvoří se tak těleso s výraznou koncentrickou zonálností. 
V nejjednodušších případech je serpentinizovaný ultra-
mafit v centru lemován zónou mastku, na okraji tělesa 
dominuje chlorit nebo biotit (v závislosti na podmínkách 
metamorfózy). Mezi zónou mastku a vnější zónou chloritu 
nebo biotitu může být vyvinuta zóna aktinolitu. Někdy 
serpentinit není přítomen, jádro těchto těles je tvořeno 
krupníkem, pak následuje zóna aktinolitu a okrajová zóna 
chloritu nebo biotitu.
Lze předpokládat, že protolitem krupníkových 
těles sobotínského masivu jsou ultramafity: hornblen-
dity nebo peridotity (resp. serpentinity). Již Kretschmer 
(1911) považuje krupníková tělesa sobotínského masivu 
za výsledek alterace ultramafitů charakteru websteritu 
nebo hornblenditu. Podle Fialy et al. (1980) jsou serpen-
tinity a krupníková tělesa produktem přeměny peridotitů. 
Jelínek a  Souček (1981) považují jednotlivé zóny krup-
níkových těles za reakčně-metasomatické zóny, vzniklé 
na úkor serpentinitu na styku dvou chemicky odlišných 
prostředí, a  dodávají, že zonálnost těles je shodná bez 
ohledu na  to, zda je okolní horninou rula či amfibolit. 
Hornblendity (metahornblendity) jsou v prostoru sobo-
tínského masivu poměrně hojné, jejich steatitizace byla 
doložena na  lokalitě Medvědí důl (Hanžl 1995; Zimák 
et al. 2017).
Serpentinity jsou v  sobotínském masivu zcela 
ojedinělé, v tělese serpentinitu na Rudné hoře byly zjiš-
těny steatitizované partie (Fiala et al. 1980, Zimák 1999). 
Serpentinit byl nalezen i v haldovém materiálu na lokalitě 
Smrčina (dosud nepublikováno). Peridotity a jejich hydra-
tací vzniklé serpentinity mají obecně velmi nízké obsahy 
vápníku. To platí i pro serpentinity sobotínského masivu 
(0,50 a 0,56 hm. % CaO uvádí Fiala et al. 1980 a Zimák 
1999). Přeměna serpentinitu na krupníkové těleso typu 
Zadní Hutisko proto vyžaduje významný přínos vápníku. 
Jeho zdrojem mohl být okolní amfibolit, jenž je v kontakt-
ní zóně s krupníkovým tělesem přeměněn na epidot-chlo-
ritovou skalinu. Přínos vápníku v průběhu steatitizace se 
projevil i vznikem dolomitu místo obvyklého magnezitu 
(magnezit je typickým minerálem krupníků vznikajících 
přeměnou ultramafitů obklopených metapelity).
Závěr
Krupníkové těleso na lokalitě Zadní Hutisko v sobo-
tínském masivu má symetricky zonální stavbu. Od centra 
k  okraji tělesa lze rozlišit čtyři hlavní typy hornin: (1) 
krupník (mastek + dolomit), (2) mastková břidlice, (3) 
tremolitická břidlice nebo skalina (Ca-amfibol je zastou-
pen hlavně tremolitem, v některých partiích amfibolem 
na  rozhraní tremolit/aktinolit), (4) chloritická břidlice 
(dominuje klinochlor). Běžnými akcesoriemi hornin 
krupníkového tělesa jsou magnetit (často s  vysokým 
obsahem chromu) a  apatit. Krupníkové těleso vzniklo 
pravděpodobně metasomatickou přeměnou serpentinitu 
(serpentinizovaného peridotitu) na styku s amfibolitem. 
Amfibolit je v kontaktní zóně přeměněn na epidot-chlori-
tovou skalinu s variabilním podílem amfibolu (magnezio-
hornblend nebo tschermakit), vždy se značným obsahem 
rudních minerálů (magnetit, hematit a  také ilmenit) 
a také s relativně vysokými obsahy U a Th ve srovnání 
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